Diseño y Control de un Brazo Robot con Material Reciclado para Aplicaciones Didácticas by Hernández Méndez, Juan Luis et al.
  
 
Revista MICA. 
Volumen 2 No. 4.  
ISSN: 2594-1933 
Periodo: Julio – Diciembre de 2019 
Tepic, Nayarit. México 
Pp. 94 - 103 
Recibido: Octubre 15 de 2019 
Aprobado: Diciembre 20 de 2019 
 
        
  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diseño y Control de un Brazo Robot con Material Reciclado para Aplicaciones 
Didácticas 
 
Design and Control of a Robot Arm with Recycled Material for Didactic 
applications 
 
 
 
 
Luis Alberto Esparza García 
UACBI-UAN 
luis.esparza@uan.edu.mx 
 
Diego Alberto Aguilar Ventura 
UACBI-UAN 
diego.aguilar@uan.edu.mx 
  
Juan Luis Hernández Méndez 
UACBI-UAN 
Juan.l@uan.edu.mx 
 
 
 Revista MICA. Vol. xx, No. xx. Publicación semestral  
 
94 
 
Diseño y Control de un Brazo Robot con Material Reciclado para Aplicaciones 
Didácticas  
 
Design and Control of a Robot Arm with Recycled Material for Didactic applications 
 
 
 
 
Resumen 
 
En este proyecto los autores proponen un prototipo en el cual se puso en práctica  el 
diseño mecánico, eléctrico y electrónico para la construcción de un brazo robot con fines 
didácticos, además de  investigación en el área de control automático, la adaptación de este 
tiene  diferentes alternativas de fabricación con diferentes sistemas y materiales sin tener 
que realizar cambios que distorsionen la morfología del brazo robot, se desarrolló  por la 
necesidad que se tiene en la Unidad Académica de Ciencias Básicas e Ingenierías(UACBI)  
de la Universidad Autónoma de Nayarit(UAN)  de adquirir tecnología de vanguardia y así 
como  por la necesidad de llevar a cabo prácticas con equipo utilizado por las industrias de 
hoy en día, y de esta forma asegurarse que el conocimiento transmitido teóricamente  a los 
estudiantes  pueda ser puesto en práctica,  de esta manera  prepararlos para el desarrollo 
tecnológico del mundo en constante evolución. En dicho módulo será posible programar 
por medio de software y aplicar las teorías de control, tareas que el brazo robot deberá 
realizar según sea el caso de forma autónoma o tele operado de manera correcta y eficiente. 
 
Palabras clave: Diseño, control, brazo robótico, material reciclado, aplicación didáctica. 
 
Abstract 
 
In this project, the authors propose a prototype in which the mechanical, electrical 
and electronic design of a robot arm for didactic purposes and research in the area of 
automatic control and also for its adaptation to different manufacturing alternatives in 
different systems and materials are treated Without having to make changes that distort the 
morphology of the robot arm, it is born from the need in the Academic Unit of Basic 
Sciences and Engineering of the Autonomous University of  Nayarit to acquire cutting-edge 
technology and the need to lead carry out practices with equipment used by today's 
industries, and thus ensure that the knowledge transmitted theoretically to students can be 
put into practice and thus prepare them for the technological development of this constantly 
evolving world. In this module it will be possible to program through software and apply 
the control theories, tasks that the robot arm must perform as appropriate, autonomously or 
tele-operated correctly and efficiently. 
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Introducción  
 El inicio de la enseñanza formal de las ingenierías transitó desde el taller a 
escuelas técnicas o politécnicas, hasta su incorporación a las universidades. Este camino 
implicó diferentes soluciones según los países del mundo desarrollado y dio lugar también 
a interesantes discusiones epistemológicas sobre ciencia y tecnología.” (Díaz Maynard, 
2015, pp. 57 y 58). 
Los dispositivos robóticos se han convertido en piezas fundamentales cuando de realizar 
actividades repetitivas se trate, por esta razón su utilización está en constante crecimiento 
en las grandes industrias, En el área automotriz, los brazos robóticos son utilizados en las 
líneas de ensamble dentro de las etapas de estampado, taller de carrocería, pintura y 
ensamble final, como detalla Michalos et al. (2010).  
El proyecto nace por la necesidad que se tiene en el área de ciencias básicas e ingenierías 
de la Universidad Autónoma de Nayarit de llevar a la práctica los conocimientos teóricos 
adquiridos en el aula y la falta de equipo didáctico en los talleres de la unidad académica ya 
que resulta ilógico que en estos tiempos modernos no se cuente con material didáctico y 
tecnológico en una instituciones de educación superior enfocadas a la enseñanza de las 
ingenierías Según el primer estudio realizado en 1971 por la OCDE sobre esta cuestión, la 
innovación tecnológica debe "ser definida como la primera aplicación de la ciencia y la 
tecnología en una nueva dirección, seguida de un éxito comercial" (OCDE, 1971, p. 11). 
 
MÉTODOS Y MATERIALES 
. 
El presente proyecto consiste en el diseño, construcción y control de un brazo robot 
automatizado con seis grados de libertad. Se utilizan principios de mecánica para realizar el 
diseño y las opciones para su construcción que se consideraron fueron las de usar material 
como el acrílico para la estructura y motores, engranes, bandas y poleas recicladas de 
copiadoras industriales para de esta manera reducir considerablemente el costo de este. 
También fue necesaria una simulación del sistema, además de conocimientos en electrónica 
y programación para lograr automatizar de manera óptima los movimientos de la estructura. 
Paso a paso se detalla la construcción y montaje del brazo, con sus actuadores y sensores 
necesarios. Se utiliza como controlador una tarjeta Arduino Mega 2560, la cual permite 
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comandos inalámbricos utilizando su módulo Wifi, además de un control sencillo con sus 
módulos tipo puente H. 
Este proyecto no fue fácil de desarrollar ya que al ser elaborado con un 95 por ciento de 
materiales reciclados, conforme se avanzaba se tuvo que ir modificando y adaptarse a los 
componentes con que se contaba. 
Para poder lograr el objetivo se tuvo que trabajar de manera multidisciplinar ya que se 
contó con la colaboración de alumnos de las carreras de ingeniería mecánica para el diseño 
de las estructuras, diseño de la transmisión mecánica, construcción y montaje de elementos, 
y de la carrera de control y computación para el diseño y construcción de circuitos 
electrónicos, así como en la programación, para pruebas de funcionamiento. 
 Debido a la complejidad del proyecto fueron requeridos conocimientos teóricos y 
prácticos sobre los temas referentes a transmisiones mecánicas, resistencia de materiales, 
circuitos electrónicos, teorías de control, herramientas de software para ingeniería, robótica, 
entre otras. 
 Para el diseño de este brazo robot fue necesario tomar medidas de un brazo 
humano, a partir de las medidas del brazo humano se diseñó la estructura de antebrazo, 
brazo, cintura y hombro, y se adecuo la movilidad de la muñeca y mano, una vez terminada 
la parte electromecánica se procedió a diseñar la parte electrónica, la cual consistió en la 
selección y montaje de los componentes electrónicos en las placas de cobre para circuitos 
electrónicos. 
  Debido a la falta de autonomía del brazo robot, en robótica este entra en la 
clasificación de robot tele operado, en la cual el operador puede manipular el robot para 
realizar tareas complejas, mismas que un brazo humano podría realizar siempre y cuando se 
encuentren dentro de las capacidades mecánicas que limitan el brazo robot, recordando que 
este es con fines didácticos. 
  Se puede decir que el proyecto se encuentra entre un 90 a 95 por ciento de avance 
ya que sólo requiere de la adaptación de sensores para que éste cumpla con todos los 
requisitos necesarios para poder realizar las tareas para las que fue diseñado y construido. 
Una vez finalizado el proyecto, el módulo tendrá la posibilidad de ser completamente 
autónomo ya que dispondrá de las herramientas necesarias electrónicas y mecánicas para 
este propósito. 
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Revisión bibliográfica 
Diseñar y construir un dispositivo tecnológico para subsanar una necesidad 
aprovechando aquello que llamamos desechos incide en la concientización de cada uno de 
los alumnos hacia el medio ambiente. El llevar a cabo prácticas con equipo desarrollado 
con material de reciclaje proyecta una experiencia sobre el entorno que los rodea. 
El caso es que “brazo robot” siempre proyectara una satisfacción concreta al 
alumno, ya que él desarrollara el programa que a final de cuentas dará las ordenes que está 
definiendo y de esta manera controlarlo, así mismo le brindara la afirmación de haber 
aprendido las sentencias programadas correctamente para que el brazo robot realice su 
función, pero, no solo eso también los errores y la corrección de estos. El enfoque que tiene 
trabajar con los brazos robot es que es un área de la robótica la cual integra diferentes áreas 
del conocimiento como; la mecánica, las matemáticas, la física, la lógica, la programación 
y la electrónica. Esto conlleva a que se pueda integrar en una misma clase conceptos e ideas 
adquiridas en otras unidades de aprendizaje del alumno 
 
 
Metodología 
Para comenzar con el diseño  se tomaron medidas de un brazo humano, a partir de 
las medidas del brazo humano se diseñó la estructura de antebrazo, brazo, cintura y 
hombro, y se adecuo la movilidad de la muñeca y mano (pinza), después se fijó la distancia 
de los ejes y se perforaron las placas de acrílico (cuerpo), una vez que se presentaron los 
ejes en el cuerpo se procedió a seleccionar las bandas síncronas, entre el material de 
reciclaje se escogieron las que más se aproximaron a la distancia entre los ejes, seguido de 
esto se seleccionaron las poleas de manera que las bandas quedaran los más tensas posibles 
y en su defecto cuando no estaban lo suficientemente tensas se tomó mano del uso de 
tensores para obtener la mejor tensión posible. 
Toda la estructura esta soportada por tornillos pasados los acules a su vez hicieron 
la función de ejes para montar los tensores, después se procedió a seleccionar el engranaje 
 Revista MICA. Vol. xx, No. xx. Publicación semestral  
 
98 
 
el cual pasaría a formar parte de la transmisión mecánica del brazo, esta selección se fue 
realizando de la manera en que  se fue requiriendo para ir completando la movilidad de las 
diferentes articulaciones del brazo, para cada articulación se cuenta con engranes o poleas 
que van fijas al eje para transmitir el movimiento del elemento mecánico a la articulación, 
en la muñeca se tienen 2 poleas sincrónicas fijas, en el codo también van 2 poleas del 
mismo tipo, en el hombro van 2 engranes fijos, en la parte de la cintura (base del robot) hay 
5 ejes con los cuales se da la articulación individual de cada una de las partes antes 
mencionadas (excluyendo de ahí únicamente a la mano), para el movimiento de la cintura 
se diseñó una pieza conformada por 3 partes, la primera va fija en la base principal del 
brazo, en medio lleva un rodamiento el cual se consiguió de un taller automotriz, de igual 
forma es reciclado este formaba parte del sistema de dirección de un automóvil y la 3er 
pieza esta fija a lo que es la cintura del brazo, con estos 3 elementos se da la movilidad de 
la cintura. 
Los motores fueron seleccionados de forma que contaran con la potencia necesaria 
para poder levantar el peso total del hombro hasta la pinza, dichos motores fueron los moto 
reductores de baja velocidad (pocas revoluciones alto torque), para poder mover cada 
articulación es necesario un motor (o en su caso un par de motores que trabajen en forma 
simultánea) con excepción de la muñeca que cuenta con 2 motores, un moto reductor  y un 
motor a pasos, para poder manipular todo el brazo y  que de esta manera simule toda la 
movilidad del brazo humano para lograr esto se requieren 6 grados de libertad que 
prácticamente corresponden a cada articulación con sus respectivos grados de libertad, con 
excepción de la muñeca que lleva 2 grados de libertad una para el giro y otro para subir y 
bajar la mano. 
Una vez terminada la parte electromecánica se procedió a diseñar la parte 
electrónica, la cual consistió en la selección y montaje de los componentes electrónicos en 
las placas de cobre para circuitos electrónicos, mismas que están divididas en 3 diferentes 
placas, las cuales se describen a continuación:  
1er. Placa. - compuesta por 2 circuitos integrados puentes “H” (fig.1) los cuales 
permiten el cambio del sentido de giro de los moto-reductores, estos 2 C.I. permiten el 
control de 6 moto-reductores que están distribuidos en 4 bornes de señal, 2 bornes que 
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trabajan 4 motores un par de motores por borne y los 2 bornes restantes trabajan un moto 
reductor por borne.  
      
 
2da Placa. - compuesta por 1 puente “H” (fig.1), el cual controla un solo moto-
reductor, cuenta con 2 bornes de salida de señal de los cuales solo se utiliza uno, el otro está 
libre. 
3er Placa.- para esta se tuvo que diseñar un puente “H” especial para el control del 
motor a pasos (fig.2) el cual está dispuesto por 4 
transistores que permiten el cambio de giro del motor, 2 
compuertas lógicas que controlan la salida de la señal 
dependiendo el sentido de giro que se requiera, 1 
potenciómetro de precisión el cual permite regular el flujo 
de corriente al motor, este circuito cuenta con un borne de 
alimentación y otro de señales ya que por su estructura y funcionamiento cuenta con 6 
cables por lo que el control de este tipo de motores es más complejo. 
También de manera provisional está dispuesto de un elemento de mando (circuito 
de mando) el cual consiste en un arreglo de interruptores normalmente abiertos montados 
sobre un proto board (placa de prototipo) y conectados a la interfaz de control por medio de 
cables (especiales para este tipo de placa), que le permitirán al operador realizar la 
manipulación del brazo robot. 
Interfaz de control. - El Arduino Mega 2560 es una placa micro controlada basada 
en un ATmega2560 (microcontrolador programable). Tiene 54 pines de entradas/salidas 
digitales (14 de ellos pueden ser usados como salidas PWM). 16 entradas analógicas. 
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4UARTs (Puertos seriales por Hardware), un oscilador de 16Mhz, conexión USB, puerto 
de alimentación, un conector ICSP y un botón de reset. Alimentación mediante un cable 
USB o un adaptador AC/DC. Este dispositivo almacena el programa precargado por medio 
de un ordenador (pc o laptop) por medio de un cable USB. Funciona como interfaz de 
comunicación entre el operador y el brazo robot, así mismo procesa las señales del 
elemento de mando y envía señales a los circuitos alimentadores de los motores (circuitos 
puente “H”). 
En cuanto a la parte electrónica se diseñaron los circuitos necesarios para la 
alimentación, envío y recepción de las señales a los motores y hacia el controlador, al igual 
está área presentó desafíos, ya que se tuvo que probar con varios circuitos hasta llegar al 
óptimo y con ayuda de la programación y la interfaz, se probó que el brazo robot realizó las 
trayectorias esperadas. 
En cuanto al control este se realizó mediante la tarjeta Arduino para crear los 
programas para poder llevar a la práctica teorías de control para probar el funcionamiento 
del módulo didáctico. 
Hasta el momento el brazo no ha sido terminado por lo que aún falta llevar a la 
práctica algunas teorías de control, al completar el proyecto este cumplirá con los objetivos 
para los cuales ha sido realizado.  
 
Resultados y Conclusiones 
 Se puede decir que el proyecto se encuentra entre un 90 a 95 por ciento de avance 
ya que sólo requiere la adaptación de sensores para que éste cumpla con todos los requisitos 
necesarios para poder realizar las tareas para las que fue diseñado y construido, una vez 
cuente con dichos sensores este podrá ser programado para trabajar de manera autónoma. 
 
 Por el momento éste solo puede trabajar en modo tele operado por medio de un 
programa cargado en el controlador (tarjeta Arduino mega 2560) y un elemento de mando 
(interruptores N/A), el operador puede manipular el robot para realizar tareas complejas 
mismas que un brazo humano podría realizar siempre y cuando se encuentren dentro de las 
capacidades mecánicas que limitan al brazo robot, recordando que este es con fines 
didácticos. 
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 En dicho módulo podrán programar por medio de software (ARDUINO) y 
aplicando las teorías de control tareas que el brazo robot deberá realizar según sea el caso 
de manera autónoma o tele operado correcta y eficientemente. Una vez finalizado el 
proyecto el módulo tendrá la posibilidad de ser completamente autónomo ya que dispondrá 
de las herramientas necesarias electrónicas y mecánicas para este propósito. 
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